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1 Introduzione 
 
 
 
 
 
 
Il sistema viabile rappresenta una parte fondamentale nella 
dinamica dei trasporti al servizio della mobilità di trasporti e merci. 
La mobilità, ha fatto registrare ritmi di crescita sostenuti nel corso 
degli anni. 
Le trasformazioni sociali, del mercato del lavoro, lo sviluppo 
produttivo e commerciale, la posizione baricentrica tra le province 
jonca salentina e brindisina fanno di Manduria, una realtà dove è 
necessario prestare attenzione al sistema dei trasporti. 
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Tuttavia la rete statale di vecchio stampo che risulta utilizzata, 
soprattutto da quote di mobilità interprovinciale per questioni di 
economicità del percorso e dal momento che manca una rete viaria 
ordinaria funzionale e scorrevole che colleghi in modo capillare il 
territorio fanno si che la Strada Statale 7ter  risulti congestionata in 
maniera diffusa. 
La Superstrada di nuova costruzione sarebbe potuta essere un 
importante arteria stradale allacciandosi alla SS Taranto Brindisi 
Lecce collegando il sud della provincia Jonica in modo capillare ai 
comuni della provincia Taranto e Lecce,  la quale non è stata ultimata 
ed avrebbe rappresentato una valida alternativa alla statale esistenti. 
Oltre a favorire i collegamenti tra il territorio jonico, brindisino e 
quello salentino, tale intervento sarebbe stato necessario per  ridurre 
la componente di traffico di attraversamento di una serie di centri 
urbani, tra cui il Comune di Manduria. 
In questa tesi, sulla base dei dati raccolti dall’ultimo censimento 
nell’ambito provinciale e del Comune di Manduria, verrà 
implementato il funzionamento del Piano del Traffico stradale del 
Comune di Manduria e verranno condotte delle simulazioni, con 
l’ausilio del software di pianificazione di sistemi di trasporto stradale 
Omnitrans, versione demo, scaricabile gratuitamente dal sito 
www.omnitrans-international.com. Si ricercheranno stime sul 
funzionamento della rete, valutando la congestione del traffico ed 
eventualmente in termini di aumento della sicurezza e riduzione 
dell’inquinamento atmosferico. 
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2 Il software: OMNItrans 
 
 
 
 
 
 
2.1 Introduzione 
 
 
 
OmniTRANS è un software integrato utilizzato nello studio dei 
Trasporti multi-modali. 
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Con la gestione di dati potenti (robusti), lingua di scripting di lavoro 
ed interfaccia utente comprensiva, OmniTRANS consegna al progettista 
dei trasporti un set potente di strumenti indirizzati ad una serie estesa di 
problemi di modellatura di trasporto.     
Uno dei problemi notevoli affrontato da un pianificatore è il controllo 
e la gestione dei dati in quanto molto complessi e richiedono l’ausilio  di 
un calcolatore, formulando un  modello dove sono presenti un gran 
numero di variabili  che possono essere generate.    
OmniTRANS rende questo un compito facile attraverso il suo project  
setup e le interfacce di gestione di dati. OmniTRANS consente  un 
efficiente e costante gestione dei dati in un database, in cui non ci sono 
limiti al numero di zone, nodi o collegamenti che comprendono una rete.   
La struttura della rete supporta schemi integrati di tutte le modalità di 
trasporto; come veicoli motorizzati, bicicletta, trasporto pubblico e 
transito pedonale.     
Project Variants  può essere generato senza considerare come i dati 
sono stati acquisiti; bisogna concentrarsi sui cambi che devono essere 
apportati  alla Matrice O/D pensato come un ‘hypercube '  le cui 
dimensioni rappresentano i parametri di modellatura che sono attinenti al 
modello, come modo periodo di tempo, scopo, classe di utente.   
L'uso di Project Templates offre un meccanismo per stabilire modelli 
che lavorano e può essere applicato ai progettisti che hanno il primo 
impatto col software; questo aiuta e migliora la qualità delle produzioni 
ricavate.   
La  struttura schematica di  OmniTRANS e la seguente:  
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L' User Interface fornisce tutti gli strumenti, utili a realizzare gli 
obbiettivi desiderati.    
Il Job Engine è l’ambiente in cui i calcoli hanno luogo e in cui  la 
lavorazione del modello è intrapresa. Il progettista interagisce  col Job 
Engine scrivendo 'Job Scripts'  (nell'Interfaccia utente) che specifica 
l’elaborazione che il progettista vuole cambiare.   
Il Database è il ‘luogo’ dove tutti i dati associati al progetto sono 
immagazzinati. Nel corso della progettazione il tecnico  non ha 
interazione diretta col database; ma è gestito e controllato 
trasparentemente da OmniTRANS. 
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2.2 Data types 
 
 
 
Quando il Progettista sta inserendo dati ad OmniTRANS, o attraverso 
l'interfaccia o da dati importati, lavorerà con uno dei tipi seguenti di dati: 
 
Type Range Specific Usage 
Long Integers +/-2 **32-1 (approximately +/- 
2,000,000,000) 
  
Short Integers +/- 32767 Project Setup 
data 
Floating Point 
(Real)  
1.5*  10-25 to 3.4 * 1038 Database 
Strings   descriptive 
information 
 
In generale il progettista non ha bisogno di essere consapevole di 
questi e lavorerà direttamente sull’interfaccia in una maniera trasparente 
(agevole). Ci sono comunque, alcuni casi nei quali dovrà definire i dati e 
avrà bisogno di specificarne il tipo. 
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2.3 Project Templates 
 
Quando si crea  un progetto nuovo con OmniTRANS, la prima cosa 
che si fa è selezionare una Project Templates su che basare il nuovo 
progetto. Come suggerisce il nome, Templates offre una struttura per un 
particolare studio di un modello (il funzionamento risulta analogo a 
quello utilizzato  da Microsoft Word). 
Il Templates ha due prime funzioni: 
definire la struttura iniziale per il database e specificare i tipi di 
collegamenti (archi) e intersezioni (nodi).  
Il Templates include: 
Tutti i setting per definire il Project Setup Windows 
La classificazione dei dati per definire le Project dimension. 
Tutte le combinazioni definite di productions/attractions e screenlines 
Tutti i setting nella Preference Tab 
Tutti i setting per il Grafhics Toolbar 
Definizioni dei dati Zonali 
Job Engine  ( questi definiscono processi ) 
Gli elenchi di tabulazione di spiegazione all'interno del Templates 
sono:    
• Dimensioni 
• Scopo 
• Maniera 
• Tempo 
• Utente 
• Risultati 
• Iterazione 
• Job 
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• Disegni 
• Reports   
Un Templates può essere usato perciò per passare da un progetto ad un 
altro. Questo perchè, in un progetto una volta iniziato e sviluppato, la 
struttura può essere salvata come un Templates nuovo per uso dagli altri 
progetti. 
Quando si avvia un progetto nuovo (Menu Principale Project>New) il 
progettista sarà presentato attraverso la finestra (vedi esempio).  
 
 
C'è un set di tabulazioni, ognuno è usato per contenere Templates che 
riferiscono ad un certo tipo di modello; es. strada pubblica. All'interno di 
ogni tabulazione vi saranno una o più icone, ognuna con un descrittore. 
Cliccando sull'icona si selezionerà la Templates associata ed una 
descrizione dei contenuti della maschera che sarà mostrata nel pannello di 
destra. 
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2.4 Dimensione dei dati 
 
 
 
OmniTRANS fornisce in una maniera elegante generando dimensioni 
ciò che è associato agli oggetti di dati primari nel modello di trasporto e 
lasciando all'utente il compito di definire i contenuti dei parametri. Di 
conseguenza, il modo in cui i dati sono immagazzinati all'interno del 
database non presenta nessuna rilevanza per l’utente. 
 Più specificamente, le dimensioni chiave  richieste sono: 
• Scopo 
• Modo 
• Tempo 
• Utente (es. gruppo di proprietà di auto; tipo di biglietto, ecc)   
e per ogni dato generato sono addizionati due dimensioni:   
• Risultato 
• Iterazione 
Le prime quattro dimensioni possono essere pensate come contributi 
e gli ultimi due come produzioni, anche se in pratica tutti i sei possono 
essere usati per immagazzinare produzioni di modello. 
 Nota che OmniTRANS distingue tra Matrice Hypercubes che ha 
quattro dimensioni (come imput), e Skim Matrice Hypercubes che ha sei 
dimensioni (per output). 
Alla rete si fanno associare due dimensioni, vale a dire Modo e 
Tempo mentre la matrice definisce 4 dimensioni, vale a dire Scopo, 
Modo, Tempo ed Utente. 
Questo vuole dire che una volta immessi i dati di rete, la gerarchia di 
deposito di dati è: 
 Progetto 
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 Variante 
 Rete (M,T) 
Tale gerarchia serve per rappresentare la matrice hypercubes di input 
 
 
Matrice (P,M,T,U) 
 
dove P,M,T ed U sono usati come indici per identificare la 
dimensione adatta , ad es. matrice (Casa per lavorare, auto di proprietà, 
passeggero)  
Perciò, quando operiamo, e bene citare nella stessa maniera la 
PMTURI della rete. 
La struttura delle Dimensioni dell’utente è definita è stabilita nel 
database.  Si veda Project Setup>The Dimensions Tab. Un esempio tipico 
di una sistemazione di dimensione per un progetto multi-modale è 
mostrato sotto, dove si può vedere che le dimensioni possono essere 
sistemate gerarchicamente. 
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Otteniamo i risultati componendo i job attraverso la funzione edit in 
modo tale da ottenere assegnazioni che vanno dal AoN all’equilibrium al 
incremental e di flusso medio. 
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Il numero di iterazioni che il job esegue viene immesso dal progettista 
in funzione della tolleranza che andiamo a inserire. 
Attraverso il project setup possiamo come detto definire la matrice 
O/D 
 
 
 
Una volta inserita la matrice O/D inseriamo zona oggetto di studio 
andiamo a definire la zonizzazione e gli archi di collegamento dell’ area 
di studio. 
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ed il tipo di mezzo usato nel collegamento 
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 Possiamo infine definire le zone, centroidi, intersezioni, che 
rispecchiano la realta della zona oggetto di studio: 
 
 
A questo punto possiamo andare a inserire nell’interfaccia attraverso 
gli strumenti di montaggio che verranno collocati nella pianta: 
• Zone 
• Centroidi 
• Collegamenti 
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• Tipi di intersezione 
attraverso il maps setting: 
 
I nodi (intersezioni) vengono rappresentati come nella realtà 
attraverso la funzione junction type e sull’interfaccia apparirà  questo: 
 
Sono presenti in Omnitrans intersezioni a precedenza, con diritto di 
precedenza, semaforizzati ( a questi possiamo fornire il tempo di verde, 
giallo e rosso ) e rotatorie. 
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2.5 Funzioni costo 
 
 
 
Una componente chiave nel processo è quello di costruire percorsi di 
instradamento più corti da ogni origine ad ogni destinazione così che i 
viaggi interzonali possono essere assegnati a questi percorsi. Tutti i 
metodi usati per questo processo sono le approssimazioni della grande 
complessità di percorsi osservati prese dagli utenti, e chiaramente dipende 
dalla definizione di quello 'più corto' per il singolo utente. 
Alcuni degli elementi che sono considerati da OmniTRANS  sono: 
• definizione di 'più corto' - generalizzando la funzione costo 
• l'incertezza di conducenti - Burrell Spread il parametro 
• effetti della congestione - Capacità Limitazione. 
Un importante criterio è quello di costruire un metodo capace di dare 
risultati aperti all'analisi ed interpretazione. Questo diviene più difficile, 
ma non necessariamente impossibile, quando sono combinati insiemi di 
metodi più complessi. Per questa ragione, combinazioni elaborate di,  
parametri di costo generalizzati differenziati, multi-percorsi di 
instradamento e di capacità si dovrebbero evitare a meno che la situazione 
l'esige. Uno  scopo  è quello di realizzare un modello che dia risultati 
stabili, ovvero, risultati che non cambiano significativamente con ulteriore 
calcolo. Tale stabilità è molto importante quando usiamo il modello per 
fare valutazioni sull’equilibrio. Comunque, si dovrebbe notare che il 
flusso di traffico non è necessariamente un fenomeno intrinsecamente 
stabile. La tendenza all'instabilità cresce nella realtà, come gli aumenti di 
congestione. Ovvero, non può essere possibile misurare un set costante di 
percorsi di instradamento in un'area di studio. Questo è il caso quando ci 
sono due o più 'parallele' scelte di routeing per importanti corridoi di 
viaggio. 
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OmniTRANS costruisce alberi di minimo costo che usano l'algoritmo 
di Dijkstra, usando backlinks piuttosto che backnodes così da evitare il 
problema delle svolte proibite. 
Il percorso di instradamento più corto può essere determinato sulla 
base di tre attributi: 
• distanza 
• tempo di viaggio 
• alcuna altra misura soggettiva di costo 
ed alcun altra combinazione. 
OmniTRANS converte questi attributi in un ‘costo generalizzato’ 
(GC) come segue: 
GC = αD + βT + γC1 + δC2 (Equazione 1) 
dove: 
D è la distanza dalla rete 
T è il tempo di viaggio dalla rete. Questo include intersezione e 
differisce se  la modellatura di congiungimento. 
C1 è un collegamento supplementare ed opzionale (pedaggi, 
parcheggi ecc) che usa la proprietà OtTraffic.linkCost 
C2 è un accessorio extra al collegamento fisso e supplementare ed ha 
il compito di definire un pmturi in un job che usa la proprietà 
OtTraffic.fixedCost 
α = coefficiente per distanza applicata in tutta la rete 
β = coefficiente per tempo applicato in tutta la rete 
γ = coefficiente per il C1 costò (sopra di) 
δ = coefficiente per il C2 costò (sopra di) 
α, β, γ e δ sono definiti da  OtTraffic.routeFactors 
Percorsi costruiti usando la formulazione di costo generalizzato sono 
chiamati Deterministici come opposto a Stochastic (casuale). 
Con l'aumentare del traffico nella rete,gli  utenti intergeriscono l'un 
l'altro e di conseguenza  danno come risultato velocità di percorrenza 
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minori e tempi di viaggio più alti. Questo dà luogo alla formula di costo 
seguente = 
GC = α*D + β *F(V,Q) + γ C1 + δ C2  (Equazione 2) 
Le molte funzioni di tempo di viaggio sono state descritte nella 
letteratura ed la più nota è quello definito dalla American Bureau of 
Public Roads, anche nota come la funzione di BPR. 
Il costo generalizzato è basato sull'assunzione che l'utente conosca il 
preciso 'costo' del percorso di instradamento preso. Nella realtà, 
chiaramente sarà dato dalla misura dell'aleatorietà. Il percorso ideale può 
variare tra individui e non può essere definito precisamente. Per far conto 
di questa variazione, Burrell (1968) propose che la componente di costo  
della formula può essere estesa da una stochastic ad una  deterministica 
ottenendo la seguente formula: 
GC = αD + βT + γC1 + δC2 +  ε  (vincoli di capacità non attivi) 
GC = α*D + β*F(V,Q) + γC1 + δC2 + ε  (vincoli di capacità attivi) 
La distribuzione può essere uniforme o normale. Se questo 
collegamento costasse rettifica allora costruiremo percorsi partendo 
OtTraffic.assignMethod. 
Lo scarto è fornito dalla Distribuzione di Probabilità selezionata che 
ha un mezzo del costo di collegamento approvvigionata dall'utente ed 
un'ampiezza eguagliata al Costo Generalizzato (GC). 
In un’assegnazione stocastica la capacità è indipendente, si parte da 
una matrice di O-D e si assegnano ai collegamenti della rete un numero di 
iterazioni. Ad ogni passo, una frazione p dei viaggi nella matrice di O-D 
viene assegnata alla rete secondo il metodo AoN, e si va a cercare quel 
flusso che minimizza lo scostamento del GC su tutta la rete.  
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2.6 Funzioni BPR 
 
 
 
La funzione BPR definisce la relazione tra il volume di traffico in un 
arco e la durata di viaggio risultante. Di regola, il tempo di viaggio 
aumenta con l’aumentare del traffico. La capacità di un arco è anche un 
fattore determinante. Se un arco è quasi saturo, il tempo di viaggio 
aumenterà più rapidamente di in una situazione dove la capacità di un 
arco non raggiunge valori di saturazione elevati. 
OmniTRANS sostiene come funzione di tempo di viaggio: 
La funzione di BPR è una funzione molto-usata sviluppata dalla 
American Bureau of Public Roads. Definisce la relazione tra tempo di 
viaggio e volume coerente con la formula seguente: 
T = T0 ( 1 + a (V/Q)b)    
dove: 
T = tempo di viaggio 
V = volume / flusso  
Q = capacità 
T0= tempo di viaggio di libero-flusso 
a e β = parametri di funzione 
In breve,  T0  rappresenta un tempo di viaggio basso che è poi 
fattorizzato per dare un tempo di viaggio per un determinato arco. 
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a = 0,5 se l’arco è vicino alla piena capacità (strada pubblica 
principali). Se a=2.0 per spostamenti significativi ci si trova in strade 
residenziali. Il parametro β è di solito uguale a 4.0.  
I BPR funzionano specificando l’ OtTraffic.bprPerType. 
Comunque, è possibile definire ed applicare una curva di BPR ad uno 
specifico arco o archi usando la proprietà OtTraffic.bprPerLink che lo  
rende di facile uso attraverso il project setup. 
Funzione BPR: 
 
È interessante vedere il grafico che mette in relazione la velocità 
media e la densità sull’arco: 
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Si nota come la velocità scende rapidamente quando la densità cresce 
di poco 
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2.7 Assegnazione della domanda 
 
 
 
Per fare un assegnazione di tipo statica,bisogna utilizzare un 
templates che contiene tale job. 
Nei semplici termini, il processo comprende: 
1. ricerca  degli itinerari di min costo. L'utente ha un grado alto di 
controllo nello specificare come i percorsi sono costruiti. 
2. viaggi che si assegnano a questi percorsi  
Le produzioni opzionali di questo processo includono: 
1. collegamenti caricati 
2. matrici con elementi di componente aventi costi generalizzati e 
zonali e le impedenze 
matrix ( ces del collegamento scelto) - il matrix(ces) che contiene gli 
itinerari che attraversano un set(s determinato) di collegamenti  
screenline matrix(ces) - il matrix(ces)che contiene itinerari che 
attraversano un set(s determinato) di screenlines 
Queste produzioni possono essere viste graficamente nella rete, come 
rapporti generati o esaminando i contenuti di matrices. 
Per intraprendere un piano di studio bisogna costruire una rete valida. 
Ciò significa: 
1. definire una rete di traffico. Questo comprende un set di 
collegamenti fondamentali sul quale i modi  di non-transito 
possono funzionare 
2. rendere differente i collegamenti fondamentali secondo requisiti 
operativi, es. le velocità diverse, capacità, parametri di modellatura 
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rendere visibile importanti capacità di collegamento. Si Noti che nelle 
capacità di collegamento di compito statico si includono glii effetti di 
corsia. 
 
 2.7.1 Metodi di assegnazione 
 
Avendo costruito i percorsi brevi della rete (deterministico o 
stochastic) il progettista ha la scelta di come assegnare come i viaggi 
(loading) alla rete attraverso iterazioni. Le scelte di base sono fra:  
• se effetti di capacità saranno presi in considerazione 
• assegnazione alla rete attraverso il tutto o niente, 
incrementale, uniforme, volume medio e di equilibrio 
per l’assegnazione tutto o niente vengono utilizzate le equazioni 1 e 2 
descritte nel paragrafo 2.5 
per l’assegnazione incrementale o uniforme si utilizza la seguente 
equazione: 
  
per l’assegnazione del volume medio: 
  
per l’assegnazione di equilibrio: 
  
Il processo di iterazione di un compito di assegnazione termina se 
l'aumento relativo decresce nel costo di un percorso tra due iterazioni 
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consecutive di un valore specificato nella proprietà di OtTraffic.epsilon, o 
se è stato raggiunto il numero massimo di iterazioni nella proprietà 
OtTraffic.iterations. 
Epsilon è calcolata come: 
  
dove: 
Cijr = il costo dell’iterazione precedentemente calcolata  da i a j su 
percorso r; 
C*ijr = il costo dell’ultima iterazione tra i e j su percorso r; 
Tijr = il numero di viaggi da i a j su percorso r 
Epsilon rappresenta la differenza in costo generalizzato fra il 'vecchio' 
CG ed il ‘CG nuovo' su ogni collegamento. Se i cambi in costo sono zero, 
epsilon sarà zero, e la convergenza è stata raggiunta. 
Epsilon è definita come un valore piccolo diversa da 0, così la 
mansione del software sarà terminata e possiamo andare a leggere i 
risultati ottenuti si in maniera grafica che nella tabella. 
2.8 Linguaggio di programmazione 
 
 
 
Il linguaggio di programmazione utilizzato è il linguaggio Ruby 
creato da Yukihiro Matsumoto in Giappone nel 1990 utile in quanto di 
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facile applicazione e migliora le caratteristiche del C++. Si tratta di un 
linguaggio di simulazione di sistemi deterministici o probabilistici, usato 
per studiare problemi di fisica, biologia, economia oltre che ingegneristici 
per ottenere informazioni sul comportamento di tali sistemi e sulle 
propietà dinamiche. 
Esempio: 
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2. 9 I risultati 
 
 
 
Una volta impostati tutti i parametri fondamentali dell’area oggetto di 
studio ed impostata la progettazione del job attraverso il linguaggio Ruby 
diamo il run ed Omnitrans segue una serie di iterazioni in modo da 
ottenere i dati di output. Sull’interfaccia appare la seguente sequenza 
 
L’output che viene visualizzato è una matrice contente i flussi di 
assegnazione alla rete che sarà inserita nel database. 
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A questo punto possiamo andare a osservare i risultati sia per via 
grafica che attraverso report numerici che possono essere di natura 
diversa per lo studio in esame: 
flussi sugli archi 
 
 
 
 
 
 
 
ritardo medio all’intersezione attraverso grafico a torta 
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partenze ed arrivi da un zona attraverso istogrammi 
 
 
 
ed infine possiamo conoscere il flusso nelle singole intersezioni 
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Tutti questi risultati Omnitrans ci offre la possibilità di averli sia in 
formato excel che in formato pdf 
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3 Quadro conoscitivo333 
 
 
 
 
 
 
3.1 La provincia di Taranto - 
Censimento 2001 
 
 
 
Le analisi condotte sono mirate alla migliore comprensione dei trend, 
grazie al confronto con i dati del precedente censimento del 1991. 
I dati provinciali e comunali degli anni 2001,2002 e 2003 si 
riferiscono alla dinamica del movimento naturale e migratorio della 
popolazione residente.  
Nelle tavole allegate in seguito vengono riportati i dati sulla 
popolazione residente censita al 21 ottobre 2001 con il 14˚ Censimento 
della Popolazione. 
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In particolare,la popolazione residente censita nella provincia di 
Taranto è risultata pari a 579.806 unità, con un decremento dell’1,7% 
rispetto al 1991. 
La popolazione presente è risultata invece pari a 569.799 unità. 
Al 31 dicembre 2003, sulla base delle risultanze anagrafiche, la 
popolazione residente ammonta a 579.696 abitanti, registrando un saldo 
positivo di 309 unità rispetto al 2002 dovuto ad un saldo migratorio 
negativo di 338 individui e un saldo positivo di 647. 
È importante notare come il saldo si mantenga ancora positivo, in 
controtendenza con il dato nazionale, anche se risulta ridursi nel tempo. 
Infatti, rispetto al 2002 il saldo naturale è diminuito di 58 unità per effetto 
del calo delle nascite: il numero di nati vivi nel corso del 2003 è stato di 
4.934 unità, con una diminuzione dell’1,2% rispetto all’anno precedente. 
In provincia di Taranto il tasso di natalità risulta pari a 8,5 nati per 
mille abitanti rispetto ad una media regionale del 9,9 per mille. 
Per quanto riguarda il fenomeno della mortalità, si rileva che al 2003 il 
numero di decessi ammonta a 4.287 unità e il tasso di mortalità si attesta a 
7,4 morti per mille abitanti. È interessante notare come,  rispetto al 2002, 
il fenomeno sia rimasto sostanzialmente stabile. 
Come già evidenziato in precedenza, il saldo migratorio totale nel 
2003 è stato negativo, pari a 338 unità, con una significativa flessione 
rispetto al 2002, anno in cui si è registrato un saldo migratorio negativo di 
839 unità 
Analizzando la componente migratoria dell’intera provincia, nel 2003 
si registra un tasso migratorio negativo (-3,1 per mille),comunque 
superiore a quello registrato in Puglia per lo stesso anno (-2,6 per mille). 
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Movimento anagrafico. Dati comunali. Anno 2001 
Iscrizioni e cancellazioni anagrafiche 
Per trasferimento di residenza Per movimento 
naturale Iscritti Cancellati 
Nati vivi Morti 
Da altro 
comune 
Dall'estero
Per altro 
comune 
Per 
l'estero Comune 
dall'1-
1-01   
al 21-
10-01 
dal 
22-10-
01    al 
31-12-
01 
dall'1-
1-01   
al 21-
10-01 
dal 
22-10-
01    al 
31-12-
01 
dall'1-
1-01   
al 21-
10-01 
dal 22-
10-01    
al 31-
12-01 
dall'1-
1-01   
al 21-
10-01 
dal 
22-10-
01    al 
31-12-
01 
dall'1-1-
01   al 
21-10-
01 
dal 22-
10-01    
al 31-
12-01 
dall'1-
1-01   
al 21-
10-01 
dal 
22/1
0/01   
al 
31-
12-
01 
Avetrana 76 17 45 15 60 12 - - 100 23 - -
Carosino 42 9 35 6 118 2 5 - 92 9 2 -
Castellaneta 143 36 128 23 219 18 22 1 207 23 1 2
Crispiano 95 31 77 26 146 54 9 - 184 44 20 -
Faggiano 35 10 13 3 54 4 - 1 47 8 9 -
Fragagnano 40 15 28 9 42 25 10 - 71 22 2 -
Ginosa 179 41 131 34 139 8 17 4 242 13 15 -
Grottaglie 268 55 177 48 202 35 33 5 304 91 5 1
Laterza 116 29 99 21 92 3 10 4 110 8 7 -
Leporano 46 17 28 6 329 46 6 3 211 66 - -
Lizzano 93 14 43 20 80 13 5 - 124 19 1 -
Manduria 229 50 234 53 232 29 49 7 352 47 46 -
Martina 
Franca 
391 83 307 97 365 88 86 22 458 90 24 3
Maruggio 33 14 34 13 62 17 1 - 68 16 - -
Massafra 255 77 151 38 209 10 28 3 327 17 16 -
Monteiasi 41 15 25 12 60 2 5 - 89 8 - -
Montemesola 15 10 17 5 45 - 6 - 62 5 2 -
Monteparano 17 2 16 5 53 1 1 3 51 25 - -
Mottola 131 24 105 17 116 1 21 3 152 18 7 -
Palagianello 70 19 28 11 85 9 1 - 102 4 5 -
Palagiano 136 39 82 25 119 2 13 - 176 13 10 -
Pulsano 84 15 46 13 204 15 13 - 242 20 11 -
Roccaforzata 9 4 7 2 44 14 - - 21 3 - -
San Giorgio 
Ionico 
160 39 61 17 376 67 - - 497 75 - -
San Marzano 
di San 
Giuseppe 
108 27 54 12 71 8 12 - 110 16 7 2
Sava 137 28 121 45 195 27 17 - 185 43 9 -
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Statte 138 28 58 12 262 7 7 - 401 9 5 -
Taranto 1.684 269 1.453 298 1.850 23 134 - 2.767 252 126 21
Torricella 28 5 30 4 44 4 12 1 40 2 - -
Totale 4.799 1.022 3.633 890 5.873 544 523 57 7.792 989 330 29
(Elaborazione su dati di fonte ISTAT) 
 
Tabelle relative alla migrazione 2001 2002 2003 
 
Bilancio demografico e popolazione residente al 31 
Dicembre. Dati comunali. Anno 2002. 
    
Comune 
Popolazione 
residente al 
1° Gennaio 
- Maschi 
Popolazione 
residente al 
1° Gennaio 
- Femmine 
Popolazione 
residente al 
1° Gennaio 
-     Totale 
Popolazione 
residente al 
31 
dicembre - 
Maschi 
Popolazione 
residente al 
31 
dicembre - 
Femmine 
Popolazione 
residente al 
31 
dicembre - 
Totale 
Avetrana         3.558 3.736 7.294 3.528 3.670 7.198
Carosino         2.948 3.118 6.066 2.961 3.119 6.080
Castellaneta    8.473 8.927 17.400 8.485 8.919 17.404
Crispiano        6.438 6.550 12.988 6.473 6.619 13.092
Faggiano         1.727 1.790 3.517 1.732 1.790 3.522
Fragagnano     2.719 2.929 5.648 2.710 2.918 5.628
Ginosa            10.998 11.154 22.152 11.040 11.168 22.208
Grottaglie       15.581 16.268 31.849 15.708 16.388 32.096
Laterza            7.416 7.587 15.003 7.401 7.574 14.975
Leporano        2.881 2.923 5.804 3.004 3.052 6.056
Lizzano           5.034 5.149 10.183 5.005 5.118 10.123
Manduria        15.478 16.255 31.733 15.433 16.239 31.672
Martina 
franca             23.445 25.314 48.759 23.492 25.335 48.827
Maruggio        2.654 2.734 5.388 2.677 2.748 5.425
Massafra         15.247 15.711 30.958 15.263 15.770 31.033
Monteiasi       2.521 2.675 5.196 2.530 2.683 5.213
Montemesola  2.093 2.184 4.277 2.077 2.198 4.275
Monteparano  1.166 1.221 2.387 1.180 1.221 2.401
Mottola           8.073 8.495 16.568 8.073 8.500 16.573
Palagianello    3.658 3.838 7.496 3.683 3.867 7.550
Palagiano        7.854 7.964 15.818 7.858 7.989 15.847
Pulsano           5.080 5.157 10.237 5.163 5.229 10.392
Roccaforzata  863 906 1.769 854 902 1.756
San Giorgio 7.673 7.954 15.627 7.720 7.994 15.714
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Ionico             
San Marzano di 
San Giuseppe      4.328 4.507 8.835 4.378 4.531 8.909
Sava                7.823 8.307 16.130 7.811 8.349 16.160
Taranto           96.496 105.258 201.754 95.826 104.610 200.436
Torricella        2.041 2.045 4.086 2.039 2.053 4.092
Statte              7.302 7.297 14.599 7.349 7.381 14.730
Totale 281.568 297.953 579.521 281.453 297.934 579.387
(Elaborazione su dati di fonte ISTAT) 
 
Bilancio demografico e popolazione residente al 31 
Dicembre. Dati comunali. Anno 2003.      
Comune 
Popolazio
ne 
residente 
al 1° 
Gennaio - 
Maschi 
Popolazio
ne 
residente 
al 1° 
Gennaio - 
Femmine 
Popolazio
ne 
residente 
al 1° 
Gennaio -   
Totale 
Popolazio
ne 
residente 
al 31 
dicembre - 
Maschi 
Popolazio
ne 
residente 
al 31 
dicembre - 
Femmine 
Popolazio
ne 
residente 
al 31 
dicembre - 
Totale 
Avetrana           3.528 3.670 7.198 3.484 3.656 7.140
Carosino           2.961 3.119 6.080 2.986 3.160 6.146
Castellaneta      8.485 8.919 17.404 8.475 8.912 17.387
Crispiano          6.473 6.619 13.092 6.476 6.607 13.083
Faggiano           1.732 1.790 3.522 1.729 1.796 3.525
Fragagnano       2.710 2.918 5.628 2.687 2.895 5.582
Ginosa              11.040 11.168 22.208 11.114 11.202 22.316
Grottaglie         15.708 16.388 32.096 15.853 16.522 32.375
Laterza              7.401 7.574 14.975 7.451 7.592 15.043
Leporano          3.004 3.052 6.056 3.397 3.420 6.817
Lizzano             5.005 5.118 10.123 5.003 5.121 10.124
Manduria          15.433 16.239 31.672 15.438 16.268 31.706
Martina franca  23.492 25.335 48.827 23.485 25.378 48.863
Maruggio          2.677 2.748 5.425 2.676 2.757 5.433
Massafra           15.263 15.770 31.033 15.357 15.813 31.170
Monteiasi          2.530 2.683 5.213 2.552 2.700 5.252
Montemesola    2.077 2.198 4.275 2.080 2.193 4.273
Monteparano    1.180 1.221 2.401 1.168 1.208 2.376
Mottola             8.073 8.500 16.573 8.067 8.475 16.542
Palagianello      3.683 3.867 7.550 3.730 3.913 7.643
Palagiano          7.858 7.989 15.847 7.841 7.998 15.839
Pulsano             5.163 5.229 10.392 5.209 5.243 10.452
Roccaforzata    854 902 1.756 864 909 1.773
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San Giorgio 
Ionico               7.720 7.994 15.714 7.715 7.994 15.709
San Marzano 
di San 
Giuseppe       4.378 4.531 8.909 4.420 4.570 8.990
Sava                  7.811 8.349 16.160 7.811 8.345 16.156
Taranto             95.826 104.610 200.436 95.083 104.048 199.131
Torricella          2.039 2.053 4.092 2.047 2.045 4.092
Statte                7.349 7.381 14.730 7.345 7.413 14.758
Totale 281.453 297.934 579.387 281.543 298.153 579.696
(Elaborazione su dati di fonte ISTAT) 
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3.1.1 Il territorio 
La provincia di Taranto si estende su una territorio di 2.436,67 Kmq 
ed è caratterizzata dalla presenza di terreno pianeggiante per poco più 
della metà del totale (1.342,39 Kmq), mentre la rimanente parte è di 
natura collinare (103.428 Kmq). 
Dal punto di vista amministrativo, la provincia consta 29 comuni, dei 
quali cinque, caratterizzati da una notevole estensione territoriale 
presentano territorio prevalentemente collinare poi vi è Manduria con 
caratteristiche territoriali pianeggianti. 
3.1.2 Le infrastrutture 
La provincia di Taranto conta più di 250 km fra le linee FFSS e quelle 
della rete SE ,circa 40 km di rete autostradale,150 km di statali, 350 km di 
provinciali che sono impegnati sia per il traffico passeggeri che per una 
significativa quota di traffico merci. 
Come si può notare dalla cartina allegata, la distribuzione della rete 
viaria principale della provincia è abbastanza omogenea e tende a 
collegare i vari centri abitati in modo capillare da nord a sud, da est a 
ovest. Su questi percorsi si concentrano i movimenti e tendono a 
riversarsi su 4 itinerari principali: l’asse autostradale A14, la statale che 
collega Taranto all’A14, la statale che collega Taranto-Lecce,la statale 
Taranto-Brindisi e la Taranto-Bari e la Statale 106 che collega il 
capoluogo jonico con la Basilicata e Calabria creando fenomeni di 
congestione piuttosto diffusi. 
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E’ importante notare che la viabilità ordinaria, che raccoglie tutto il 
traffico suburbano e locale, è costituita nella quasi totalità dei casi da 
strade ordinarie a 2 corsie, senza controllo degli accessi, di modesto 
standard infrastrutturale e funzionale, con numerosi intersezioni a raso. 
Inoltre di norma attraversano radicalmente i centri urbani oppure, a 
ridosso di tali strade, si osservano fenomeni di urbanizzazione che 
contribuiscono a ridurre i livelli di servizio della circolazione. 
3.1.3 Il mercato del lavoro 
La realtà economica della provincia di Taranto segue il trend della 
regione Puglia, ed impiega circa il 14% del totale degli addetti operanti in 
regione (vedi tabella 1, 2) 
La provincia di Taranto quasi in coda alla classifica delle province 
pugliesi ha registrato nel 2001 rispetto al 1991 un decremento sia 
nell’industria, sia nel commercio mentre un incremento nell'istituzioni 
(vedi tabella 3). 
Il suo tasso di sviluppo è largamente riconducibile 
all'industrializzazione, agli insediamenti agricoli e dal settore turistico in 
continuo progresso che caratterizzano la realtà della provincia. 
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In particolare le caratteristiche salienti del tessuto produttivo sono: 
• presenza di distretti industriali (in particolare ILVA) 
• presenza di un porto militare 
• presenza di un porto commerciale che costiuisce un fiorente 
interporto internazionale ed ha all’interno un mercato ittico 
• presenza di resti archeologici che spaziano dalla Magna 
Grecia alla civiltà Messapica sino all’evidenti tracce di svariate 
dominazioni tra cui quella Aragonese e Normanna. 
Nelle tabelle successiva sono elencati per settore e attività 
economica gli addetti della provincia di Taranto, della regione 
Puglia e le variazioni percentuali dal 1991 al 2001 della regione 
 
Tabella 1 
Unità locali e addetti per settore di attività economica e comune - Censimento 2001 
(Composizioni percentuali di colonna) - Provincia di Taranto 
  
UNITA' LOCALI 
DELLE IMPRESE 
DELLE 
ISTITUZIONI 
TOTALE 
INDUSTRIA COMMERCIO 
ALTRI 
SERVIZI 
  
COMUNI 
numero addetti numero addetti numero addetti numero addetti numero addetti
  
Provincia di 
Taranto     
Avetrana 1,78 1,15 1,16 0,97 1,4 1,13 2,16 0,54 1,43 0,96
Carosino 0,9 0,41 0,8 0,68 0,82 0,71 1,26 0,9 0,86 0,65
Castellaneta 3,67 1,69 3,46 4,5 2,89 2,53 3,07 3,61 3,28 2,9
Crispiano 0,45 0,49 1,93 1,55 2,53 1,73 2,16 1,47 1,86 1,23
Faggiano 1,04 0,74 0,34 0,3 0,41 0,31 0,3 1,53 0,5 0,76
Fragagnano 1,03 0,43 0,75 0,68 0,77 0,55 0,5 0,37 0,79 0,49
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Ginosa 1,57 2,63 4,46 4,52 4,52 4,22 3,22 3,15 3,83 3,49
Grottaglie 6,75 3,34 5,24 4,37 4,31 3,99 6,79 5,95 5,33 4,35
Laterza 3,1 1,66 2,45 1,96 2,67 3,97 2,36 1,28 2,64 2,17
Leporano 0,21 0,14 0,65 0,63 0,81 0,56 1,11 0,83 0,65 0,51
Lizzano 0,3 0,24 1,75 1,25 1,88 1,41 2,16 1,01 1,54 0,9
Manduria 5,92 4,21 6,34 5,24 5,49 4,67 5,88 6,42 5,94 5,08
Martina 
Franca 19,04 11,98 11,02 9,47 8,62 8,51 5,33 6,23 11,4 9,22
Maruggio 0,26 0,16 1,1 0,83 1,36 1,22 0,5 0,25 0,98 0,56
Massafra 7,15 4,63 4,74 5,41 4,84 4,3 4,73 3,7 5,25 4,46
Monteiasi 0,59 0,28 0,52 0,41 0,84 0,66 1,31 0,39 0,69 0,42
Montemesola 0,26 0,23 0,46 0,3 0,77 0,64 0,96 0,33 0,56 0,37
Monteparano 0,52 0,25 0,28 0,19 0,19 0,22 0,5 0,31 0,31 0,25
Mottola 1,34 0,99 2,98 2,17 3,14 2,61 3,37 3,62 2,74 2,26
Palagianello 0,89 0,39 1,21 0,89 1,1 1,33 2,11 1,04 1,17 0,87
Palagiano 2 0,83 2,73 2,82 2,57 2,38 3,07 1,05 2,55 1,62
Pulsano 2,09 0,88 1,79 1,48 1,81 1,82 1,66 1,4 1,84 1,35
Roccaforzata 0,07 0,03 0,19 0,19 0,2 0,19 0,4 0,16 0,18 0,13
San Giorgio 
Ionico 1,11 1,65 2,25 2,96 2,22 1,38 1,61 2,3 1,97 1,99
San Marzano 
di San 
Giuseppe 0,17 0,07 1,44 1,34 1,35 1,16 0,85 0,77 1,12 0,74
Sava 3,36 1,44 3,15 2,5 2,13 1,86 1,26 1,57 2,72 1,77
Statte 0,77 0,7 1,35 1,22 1,56 1,72 2,01 2,46 1,35 1,49
Taranto 33,34 57,99 34,67 40,55 37,97 43,61 38,81 46,94 35,8 48,53
Torricella 0,31 0,37 0,78 0,6 0,85 0,61 0,55 0,44 0,7 0,49
Totale 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
     
 
Tabella 2 
Unità locali e addetti per settore di attività economica e provincia - Censimento 2001 
(Composizionei percentuali di colonna) - Regione Puglia 
  
UNITA' LOCALI 
DELLE IMPRESE 
DELLE 
ISTITUZIONI 
TOTALE 
PROVINCE 
INDUSTRIA COMMERCIO ALTRI SERVIZI   
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numero addetti numero addetti numero addetti numero addetti numero addetti
  
Regione 
Puglia     
Foggia 15,6 12 15,6 14,2 16,3 14,3 18,4 17,5 16 14,4
Bari 43,8 43,8 41,8 45,3 38,9 43,6 34,6 41,6 40,9 43,5
Taranto 10,1 14,9 12,6 12,7 13,6 11,6 13,7 13,1 12,4 13,1
Brindisi 8,7 8,9 9,6 8,8 9,7 8,9 10,8 8,9 9,5 8,9
Lecce 21,9 20,5 20,4 19 21,5 21,6 22,6 18,9 21,2 20,1
Totale 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
 
Tabella 3 
Unità locali e addetti per settore di attività economica e provincia - Censimento 2001 
(Variazioni % 2001/1991) - Regione Puglia 
  
UNITA' LOCALI 
DELLE IMPRESE 
DELLE 
ISTITUZIONI 
TOTALE 
INDUSTRIA COMMERCIO ALTRI SERVIZI   
PROVINCE 
numero addetti numero addetti numero addetti numero addetti numero addetti
  
Regione 
Puglia     
Foggia 23,9 -11,1 -3,2 -5,4 12,9 24,7 0,3 9,9 7,4 4,3
Bari 24,2 -1,9 7,5 1,1 18 33,2 6,5 19,5 14,4 11,6
Taranto 7,3 -15 -5,6 -2,4 12,7 11,5 8,2 4,2 3,4 -2,6
Brindisi 17,4 -6,1 -5,1 -2,6 14,9 38,1 16,1 9,5 6,6 7,9
Lecce 11,2 -0,5 -4,3 4,3 14,8 73 -10,6 4 4,2 16
Totale 18,6 -5,3 0,2 -0,1 15,4 36 2 11,6 8,8 8,9
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3.2 Il Comune di Manduria 
 
 
 
La città di Manduria si sviluppa in una piana situata a sud-est della 
provincia al confine tra la provincia jonica, salentina e brindisina. L’area 
urbana di Manduria, quindi, si espande a macchia d’olio. 
Rispetto al censimento del 1991 la popolazione residente a Manduria è 
diminuita dello 0,9% ( 31.747 abitanti nel 2001, -294 abitanti rispetto al 
1991) a livello provinciale è sostanzialmente diminuita come del resto nel 
sud Italia. 
Nel comune di Manduria il calo è principalmente concentrato nella 
fascia di età attiva –la classe compresa tra i 15 e 64 anni– mentre sono 
aumentati i bambini ed anziani. Sono in aumento anche gli immigrati 
stranieri. 
Gli addetti del comune di Manduria sono pressoché stabili, sono 
invece in diminuzione gli addetti nel settore dell'agricoltura, dell'industria 
e del terziario, ciò a causa dell'alto livello di disoccupazione. 
La città di Manduria basa la sua economia sull’agricoltura, fiore 
all’occhiello la produzione di vini e oli di pregiata manifattura e su 
piccole imprese artigiane. L’area urbana di Manduria infatti si concentra 
prevalentemente tra la via Circumvallazione e i vigneti del secolo scorso 
conosciuti in Italia e all’estero ossia del Primitivo. 
Questa realtà cittadina ha saputo però coniugare l'attività agricola, 
dell'artigianato e del commercio con il moderno spirito di sviluppo 
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imprenditoriale dando vita ad un tessuto economico differenziato è 
compatibile con l'ambiente. 
Dall'elaborazione dei dati Istat 2001 si ricava che il territorio mostra i 
livelli di crescita del tessuto produttivo piuttosto stabili nell’intero 
complesso anche se appunto si è investito molto nel settore agricolo e 
quindi nell’ammodernamento di vecchie cantine utilizzate anche come 
bed & breakfast, questo con l’intenzione di migliorare il settore del 
turismo . 
In questo modo il tasso di occupazione specifico è del 42.44% relativo 
al censimento 2001 mentre il tasso di disoccupazione al 2003 è 
dell’23,8%. 
Sul piano settoriale il mercato del lavoro ha nell'agricoltura e 
nell'industria artigianale il suo punto di forza; a questa realtà si affiancano 
elementi di flessibilità che si traducono da sempre in elevate richieste di 
lavoratori stagionali. Questi ultimi sono spesso stranieri e/o disoccupati 
locali che rappresentano una fetta consistente della forza lavoro. 
Quindi possiamo concludere sostenendo che il mercato del lavoro si 
specchia in un quadro economico non certo favorevole e con livelli di 
occupazione molto modesti. 
Il territorio mostra complessivamente livelli di crescita del tessuto 
produttivo più ampi e in controtendenza rispetto all'intera provincia jonica 
e ciò si concretizza con livelli di reddito leggermente superiori alla media 
provinciale. 
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4 Il sistema di trasporto 
 
 
 
 
 
 
Per l’individuazione di un sistema di trasporto bisogna: 
1. identificare le caratteristiche spaziali rilevanti; 
2. identificare le dimensioni temporali rilevanti; 
3. definire le componenti della domanda di mobilità rilevanti. 
 
Il sistema di trasporto è scomponibile in: 
• SISTEMA DI DOMANDA: insieme degli utenti e loro 
caratteristiche che influenzano i comportamenti negli spostamenti. 
• SISTEMA DI OFFERTA: insieme di componenti fisiche 
(veicoli, infrastrutture, …), organizzative e normative. 
Per studiare un sistema di trasporto occorre: 
1. individuare il sistema; 
2. rappresentarlo mediante un modello matematico. 
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4.1 La domanda  
 
 
 
Un sistema di trasporto può essere definito come l’insieme di 
componenti e di loro reciproche interazioni che determinano la domanda 
di mobilità tra punti diversi del territorio e l’offerta dei servizi di 
trasporto per il soddisfacimento di tale domanda. 
Il sistema di trasporto da considerare dipende dal problema di 
trasporto che si intende affrontare: nel caso specifico di questa tesi si 
vogliono analizzare i problemi di trasporto nell’area urbana del Comune 
di Manduria, considerando la sola rete di trasporto individuale (trasporto 
privato veicolare). 
Tutto ciò che non fa parte del “sistema di analisi” costituisce 
“l’ambiente esterno” che interagisce con il primo ma non è oggetto di 
intervento. L’ambiente esterno può quindi essere definito come 
quell’ambito all’interno del quale si possono trascurare gli effetti prodotti 
dagli interventi progettati. 
Il sistema socio-economico influisce in modo determinante sulla 
domanda e sull’offerta di trasporto ma si deve considerare anche l’impatto 
che la domanda e l’offerta hanno sulle condizioni socio-economiche, 
soprattutto in termini di inquinamento ambientale ed acustico. 
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4.2 Identificazione delle 
caratteristiche spaziali e temporali 
 
 
 
Si parte delimitando l’area di studio, cioè l’area geografica all’interno 
della quale si trova il sistema di trasporto e nella quale si ritiene che si 
esauriscano la maggior parte degli interventi progettati, delineando il 
tracciato del cordone.  
In questo caso l’area di studio è l’intero territorio comunale della città 
di Manduria (fig.1): 
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figura 1: Territorio comunale della Città di Manduria 
 
Successivamente, poiché gli spostamenti possono iniziare e terminare in 
un qualsiasi punto del territorio, per consentire la modellizzazione dell’area, 
la si è suddivisa in un numero contenuto di unità geografiche chiamate 
“zone di traffico”. 
Gli spostamenti tra le zone di traffico si dicono interzonali, mentre 
quelle all’interno di una zona intrazonali. 
Tutte le origini e destinazioni all’interno di una zona sono raggruppate 
in un punto detto centroide di zona. 
La zonizzazione del comune di Manduria è stata eseguita seguendo la 
suddivisione del territorio in distretti elettorali. 
L’area di studio è stata quindi suddivisa mediante distretti. 
Ad ogni zona è stato assegnato un centroide di zona, numerato da 1 a 
14. 
Infine sono stati definiti i centroidi esterni, posizionandoli fuori dal 
cordone dell’area di studio, in corrispondenza delle principali direttrici che 
collegano la città con gli altri comuni.  
Essi sono: 
• 15 direzione marina di Manduria (via per S. Pietro); 
• 16 direzione Santuario SS Cosma e Damiano (via per S. Cosma e 
Damiano); 
• 17 direzione Oria (via per Oria); 
• 18 direzione Francavilla Fontana (SP 96); 
• 19 direzione Lecce (SS 7ter); 
• 20 direzione Avetrana (via per Avetrana); 
• 21 direzione Maruggio (SP 136) 
• 22 direzione Taranto (SS 7ter). 
Dal centro storico parte la principale arteria della città che va a 
ricollegarsi alla Circonvallazione  corso XX Settembre  strada che collega il 
comune di Manduria ai comuni situati sul lato NE-SE. Altra arteria 
importante è via per Oria che collega la città coi comuni nella parte NE, via 
per Maruggio e via per S. Pietro che collega la città con la costa jonica. 
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In questo modo si è ottenuta la zonizzazione rappresentata nella figura 
seguente: 
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Giunti a questo punto si prosegue con la definizione delle componenti 
della domanda di mobilità. 
La domanda di trasporto è derivata cioè lo spostamento non produce 
utilità in sé ma è compiuto al fine di svolgere un’attività situata nel luogo 
di destinazione, perciò le persone si muovono per recarsi nei luoghi di 
lavoro, di studio, di svago, per acquisti, ecc. 
Da questa sua peculiarità si deduce il perché della dipendenza dal 
sistema socio-economico. 
La domanda di trasporto si materializza nel numero di spostamenti che 
avvengono nell’area considerata e per meglio descrivere tale fenomeno 
deve essere caratterizzata. 
 
 
 
4.3 Caratterizzazione della domanda 
 
 
 
La domanda di trasporto viene caratterizzata definendo: 
CARATTERISTICHE SPAZIALI 
La caratterizzazione spaziale avviene considerando una matrice 
origine-destinazione. Le origini e le destinazioni sono costituite da tutti i 
centroidi di zona interni ed esterni. Nella matrice ciascuna riga si riferisce 
ad un centroide in cui hanno origine gli spostamenti e ciascuna colonna ad 
un centroide in cui hanno destinazione gli spostamenti. L’elemento ij 
rappresenta gli spostamenti tra il centriode i di origine e j di destinazione. 
In genere le prime n righe si riferiscono ai centroidi interni e le 
successive m righe a quelli esterni. Si ottengono quindi matrici quadrate 
(n+m) x (n+m) che possono essere divise in 4 quadranti, rispettivamente: 
1                                                         n                            
m 
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1 
                
                  
                  
n                 
                  
                  
                  
m                 
 
che rappresentano: 
 
                      Spostamenti interno-interno 
                      Spostamenti interno-esterno o di scambio 
                       Spostamenti esterno-esterno o di attraversamento 
1. MODALITA’ DI TRASPORTO 
La matrice di domanda può far riferimento alla totalità degli 
spostamenti tra i diversi centroidi indipendentemente dal modo di 
trasporto utilizzato, oppure può essere relativa ad un singolo modo di 
trasporto. 
2. CARATTERIZZAZIONE TEMPORALE 
La domanda di trasporto tra punti del territorio varia nel tempo. 
Esistono variazioni a lungo termine, determinate dall’evolversi del 
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contesto socio-economico del territorio, e variazioni a breve termine che 
si esplicitano durante la settimana o addirittura durante la giornata. La 
domanda di trasporto può infatti fortemente variare tra giorni feriali e 
festivi e tra ore di “punta” e di “morbida”, per questo motivo è molto 
importante la caratterizzazione temporale. 
Si deve inoltre considerare che la domanda di trasporto è il risultato di 
una vasta gamma di scelte effettuate dagli utenti e perciò è una variabile 
aleatoria. Ciò è confermato dal fatto che la matrice o/d, costruita in 
riferimento ad un certo intervallo temporale, non è sempre la stessa che si 
verifica in successivi intervalli temporali di identiche caratteristiche. 
Per quanto riguarda l’analisi del funzionamento di un sistema di 
trasporto, si è soliti fare riferimento alle ore di punta in modo da 
individuare problematiche che, in altri intervalli di tempo, potrebbero non 
verificarsi: durante queste ore infatti, essendo massima la domanda, le 
caratteristiche di funzionamento del sistema sono quelle più critiche. 
3. MOTIVO DELLO SPOSTAMENTO 
Spesso è utile caratterizzare la domanda di trasporto per motivo di 
spostamento. 
A seconda di tale motivo (lavoro, scuola, acquisti, tempo libero, ecc.), 
la domanda assume caratteristiche di tipo diverso per i punti di attrazione 
degli spostamenti ma anche per il tipo di mezzo utilizzato (automobile, 
motore, bicicletta, autobus, treno, ecc.). 
A questo punto si può determinare una matrice o/d che, 
opportunamente caratterizzata nel modo illustrato precedentemente, è in 
grado di schematizzare in maniera sufficientemente dettagliata le 
caratteristiche della domanda di trasporto. 
 
 
 
4.4 La domanda di trasporto nel 
comune di Manduria 
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La domanda di trasporto del comune di Manduria è stata ottenuta 
attraverso stime campionarie e dati relativi al censimenti Istat 2001, 
utilizzata per lo studio delPiano del Traffico del Comune di Manduria 
dalla quale sono stati utilizzati solo i dati relativi a lavoratori e studenti: 
O\D 1     2     3     4     5     6     7     8     9     10   11   12   13   14   15   16   17   18   19   20   21   22   
1 41 33 18 4 9 8 48 10 29 3 27 9 4 7 1 1 6 8 24 10 12 55
2 26 21 12 3 6 5 30 6 18 2 17 6 3 4 1 1 4 5 15 6 7 35
3 76 14 8 2 4 4 21 5 13 1 12 4 2 3 0 1 3 4 11 4 5 24
4 25 20 11 3 6 5 89 6 18 2 17 6 3 4 1 1 4 5 15 6 7 34
5 56 45 25 6 13 12 66 14 40 4 37 13 6 10 1 2 9 12 33 14 16 76
6 51 41 23 5 12 11 60 13 36 3 34 11 6 9 1 2 8 10 30 13 14 69
7 41 33 18 4 9 9 49 10 29 3 27 9 5 7 1 2 6 8 25 10 12 56
8 62 50 28 6 14 13 73 16 44 4 42 14 7 11 2 2 9 13 37 16 18 84
9 66 53 30 7 15 14 78 17 47 4 44 15 7 11 2 2 10 14 39 17 19 89
10   16   12   7     2     4     3     18   4     11   1     10   3     2     3     0     1     2     3     9     4     4     69   
11   10   8     4     1     2     2     38   3     7     1     7     2     1     2     0     0     2     2     6     2     3     54   
12   55   44   25   6     13   11   65   14   39   3     37   12   6     9     1     2     8     11   33   14   16   74   
13   103 22   12   3     6     6     32   7     19   2     18   6     3     5     1     1     4     6     16   7     8     37   
14   32   26   14   3     7     7     38   8     23   2     21   7     3     5     1     1     5     7     19   8     9     43   
15   39   27   4     1     2     2     39   3     27   5     7     2     1     2     0     0     2     2     21   2     3     49   
16   9     28   4     1     2     2     11   2     26   5     27   2     1     2     0     0     1     2     23   2     3     12   
17   54   38   7     1     3     3     17   4     10   7     29   3     2     3     0     1     2     3     9     4     4     58   
18   18   15   8     2     4     4     21   5     13   9     39   4     2     3     0     1     3     4     11   5     5     25   
19   54   43   24   5     12   11   64   14   38   3     36   12   6     9     1     2     8     11   32   14   15   198 
20   37   29   16   4     8     8     103 9     26   2     24   8     4     6     1     1     6     8     22   9     10   50   
21   44   35   20   4     10   9     52   11   31   3     29   10   5     8     1     2     7     9     26   11   13   163 
22   107 85   48   11   24   22   126 27   76   7     71   24   12   18   3     4     16   22   63   27   30   144  
 
 
 
4.5 L’offerta di trasporto 
 
 
 
Il sistema dell’offerta di trasporto è costituito dall’insieme delle 
componenti fisiche, normative ed organizzative che concorrono a fornire 
il servizio di trasporto; è caratterizzato da attributi prestazionali e da 
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oneri temporali e monetari a carico degli utenti per il suo utilizzo, ed è 
rappresentabile mediante il grafo della rete e le funzioni di costo ad esso 
associate. 
 
Estrazione della rete di trasporto dalla realtà territoriale 
L’estrazione della rete dal territorio consiste nell’individuazione di 
quelle posizioni spazio-temporali degli utenti (nodi) ,che si ritengono 
significative ai fini dell’analisi del sistema di trasporto, e degli archi che 
le collegano, con associate le rispettive funzioni di costo. 
La rete di trasporto è quindi assimilabile ad un insieme geometrico di 
linee e punti, rispettivamente archi e nodi, che rappresentano il modello 
figurativo della rete (grafo), dedotto, con opportuni adattamenti, da una 
rappresentazione della realtà fisica (ad esempio una cartografia o una foto 
aerea). 
Il grafo è quindi costituito da un insieme N di elementi detti nodi e da 
un insieme L di coppie di nodi appartenenti ad N, detti archi. 
I grafi utilizzati sono orientati cioè hanno un verso di percorrenza e le 
coppie di nodi sono ordinate. 
In un grafo che schematizza un sistema di trasporto, gli archi 
rappresentano fasi e/o attività di possibili spostamenti tra zone di traffico 
differenti; sono scelti in maniera tale che le caratteristiche fisiche e 
funzionali siano omogenee per l’intero arco, perciò possono essere 
considerati come la suddivisione degli spostamenti in segmenti, ognuno 
dei quali con determinate peculiarità. Il livello di dettaglio di tale 
suddivisione dipende dal tipo di rete considerata e dagli obiettivi 
dell’analisi. 
I nodi corrispondono ad eventi significativi che delimitano le fasi dello 
spostamento, rappresentano quindi le posizioni spazio-temporali degli 
utenti. 
I nodi possono essere di 3 diversi tipi: 
1. nodi accesso/egresso: per la rete stradale urbana sono i nodi 
connessi ai centroidi di zona; 
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2. nodi di intersezione: dove avvengono le operazioni di cambio 
direzione e di attesa; 
3. nodi di interscambio: per il passaggio da un sistema all’altro. 
Essi sono di solito localizzati nelle intersezioni appartenenti ai tronchi 
stradali inclusi nel modello di offerta o in corrispondenza di variazioni 
molto significative delle caratteristiche geometriche e/o funzionali di un 
singolo tratto stradale. Non sono rappresentate da nodi le intersezioni di 
tronchi secondari non inclusi nella rete di base. 
Le intersezioni possono essere semaforizzate o non; nel caso lo siano 
ad ogni tipo di manovra si accompagna un certo tempo di ritardo, nel caso 
che non lo siano il tempo di ritardo si accompagna alle manovre delle sole 
correnti che devono dare la precedenza. 
Gli archi di solito corrispondono ai collegamenti fra nodi, consentiti 
dall’organizzazione della circolazione viaria e possono essere reali, se 
collegano nodi reali, o connettori, se collegano nodi centroidi agli archi 
circostanti. 
Nelle applicazioni si considerano due soli tipi di arco: archi di corsa, 
che rappresentano il movimento reale del veicolo sull’infrastruttura viaria, 
e gli archi di attesa che rappresentano i fenomeni di attesa. 
Il dettaglio della schematizzazione deve essere tale da dare luogo ad 
uno scostamento minimo tra i flussi calcolati sugli archi della rete e quelli 
che si realizzano nel sistema di trasporto reale. 
Tali scostamenti sono dovuti a: 
• errori di stima della domanda; 
• errori di stima delle funzioni di costo, che sono tarate 
sperimentalmente su strade tipo; 
• scarsa idoneità dello schema a rappresentare il sistema di 
trasporto reale; 
• errori del modello di assegnazione. 
 
La rete viaria – Assetto attuale della rete di Manduria 
  109
Il centro storico, ricco di attività commerciali e quindi polo attrattivo 
per gli acquisti e per il tempo libero. Questa area è a regime di zona a 
traffico limitato nei giorni festivi ed è fisicamente delimitata a nord-est da 
porta Napoli (arco di Sant’angelo) e da Corso XX Settembre sino al 
palazzo Imperiali. 
Dal centro storico parte l’arteria principale della città corso XX 
Settembre, tratto dell’antica Via Appia Brindisi-Roma, un’altra arteria 
principale è via per Oria traversale a corso XX Settembre che si collega 
con la circumvallazione,e i comuni a nord est del terriotio comunale, altra 
vie di importanza consistente sono via per Lecce che collega l’area urbana 
con la SS7ter direzione Lecce e via Roma che parte da porta Napoli la 
città con la SS7ter direzione Taranto, tali vie spaccano insieme a corso 
XX Settembre la parte nord ovest di Manduria con la parte sud.est, infine 
via per Maruggio e via San Pietro che collegano Manduria con la marina 
San Pietro in B. zona costiera. 
La percentuale di veicoli pesanti invece presenta un valore elevato in 
genere nei giorni feriali della settimana per poi decrescere fino ai suoi 
valori minimi in corrispondenza dei week end, cioè quando i luoghi di 
lavoro sono chiusi. 
In direzione Manduria, i picchi di traffico si hanno tra le 7:00 e le 
8:30, tra le 12:30 e le 13:30 e tra le 18:00 e le 19:00, orari in cui si 
concentrano la maggior parte degli spostamenti sistematici; mentre nella 
direzione opposta si verificano tra le 12:30 e le 13:30 e tra le 18:30 e le 
19:30. 
Corso XX Settembre e la Circumvallazione accolgono gli spostamenti 
che da Taranto, si dirigono verso Lecce e i movimenti dai comuni che si 
trovano sulla SS 7 ter. 
Lo scorrimento sulla Circumvallazione è abbastanza fluido anche se si 
presentano intersezioni a raso non semaforizzate, mentre sul corso 
(itinerario alternativo via Appia) le cose peggiorano a causa delle molte 
intersezioni a raso semaforizzate e non. 
La rete di base è composta dalle vie: Circumvallazione, XX 
Settembre, Mazzini, Bellacqua, Oria, Roma, per Lecce, via per Maruggio. 
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Delineata e definita la domanda di trasporto, vengono analizzate le 
caratteristiche dello stato di fatto della rete di trasporti della provincia di 
Taranto e, in particolare, del Comune di Manduria, in modo da poter 
individuare, per quest’ultima, gli archi e i nodi più rappresentativi da 
utilizzare nel grafo della rete. 
A questo punto siamo in grado di definire il grafo del comune di 
Manduria: 
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Si nota come la rete sia distribuita in modo uniforme sul territorio. 
Inoltre da ognuno di questi rami si estende una fitta rete secondaria di vie 
che serve in maniera capillare l’area comunale. 
 
 
 
4.6 Assegnazione alla rete di trasporto 
 
 
 
La procedura di assegnazione all’equilibrio segue il principio di ottimo 
per l’utente (1° principio di Wardrop): “all’equilibrio il costo di tutti gli 
itinerari alternativi risulta uguale e non esiste nessun itinerario con minor 
costo”. Questo significa che nessun utente può cambiare il suo itinerario 
senza un incremento del costo che deve sostenere. 
Nell’assegnazione effettuata per la rete di trasporto individuale della 
città di Manduria, si sono considerati flussi di domanda noti ed indipendenti 
dalle variazioni dei costi, a loro volta dipendenti dalla congestione: è stata 
quindi fatta un’assegnazione di equilibrio con domanda rigida. Ne consegue 
che l’unica dimensione di scelta simulata esplicitamente riguarda il 
percorso. 
Si assume inoltre che tutti gli utenti percepiscano allo stesso modo i 
costi sugli archi. 
Gli utenti condividono tutte le caratteristiche comportamentali e di 
costo, qualunque sia lo scopo dello spostamento, e si differenziano solo per 
la coppia o/d tra cui viaggiano: assegnazione mono-classe. 
Infine si è considerata una scelta di percorso completamente preventiva, 
come è tipico dei sistemi di trasporto stradali. 
L’assegnazione della domanda è avvenuta mediante l’utilizzo del 
modello di assegnazione DUE. 
In questo modello si assume che : 
• il vettore di domanda d sia noto; 
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• i vincoli di capacità fisica siano inattivi; 
• esistano 2 insiemi di soluzioni ammissibili: 
{ }dBFF =≥=Ω ;0   F = flussi sugli itinerari 
{ }fAFf =≥=Θ ;0   f = flussi sugli archi 
 
  Nell’epoca τ , l’utente, per spostarsi da i a j sull’itinerario Pk , sopporta 
un costo Cpk. Al termine del viaggio, lo confronta, secondo le informazioni 
in suo possesso,  con i costi che si sono verificati sugli altri itinerari che 
collegano i a j. Se nessuno dei costi che si sono verificati nell’epoca τ  sugli 
altri itinerari è minore di Cpk, nell’epoca successiva, l’utente sceglierà lo 
stesso percorso; altrimenti preferirà quello in cui si è verificato il costo 
minore: regola del comportamento di scelta dell’utente. 
Ciò è sempre possibile perché abbiamo supposto inattivi i vincoli di 
capacità fisica e quindi gli archi sono in grado di accettare utenti 
addizionali.  
Tuttavia non sempre l’utente, in presenza di un itinerario di costo 
inferiore a quello che ha scelto, decide di trasferirsi sull’itinerario meno 
costoso, a causa della pigrizia, delle abitudini e delle scarse informazioni 
dell’utente. 
Se supponiamo che all’epoca τ  si sia prodotto un flusso sugli itinerari 
*F Ω∈ , cui corrisponde un costo sugli itinerari C( *F ), allora il costo totale 
sopportato dagli utenti è: 
)( ** FCF T  
Se alcuni utenti verificano l’esistenza di itinerari meno costosi, possono 
cambiare percorso e, all’epoca successiva, ci sarà una nuova distribuzione 
dei flussi Ω∈**F , cui corrisponde un nuovo costo C( **F ) e il costo totale 
diventerà: 
)( **** FCF T  
Se a e b sono due itinerari che collegano i a j e Ca( *F ) >Cb( *F ) 
all’epoca τ  allora all’epoca successiva ci sarà un trasferimento da a a b, 
percui: 
)()( ***** FCFFCF TT <  
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Quindi: 
se ( ) 0)(; ****** <−∃ FCFFF T    allora all’epoca 1+τ si può avere 
*** FF ≠  
se ( ) 0)(; ≥−∃ FCFFF T      Ω∈∀F                                               (1) 
allora non esiste un altro vettore dei flussi sugli itinerari che può essere 
raggiunto nelle epoche successive e quindi F  è il vettore di equilibrio. 
Se alla formula (1) sostituiamo: 
)()( fcAFC T=     e      fAF =  
otteniamo: 
( ) 0)( ≥− fcff T  
 DISEQUAZIONE VARIAZIONALE DI EQUILIBRIO 
   
Il procedimento illustrato mostra che il vettore di equilibrio f dei flussi 
sugli archi, soluzione della disequazione variazionale, è la meta finale di un 
processo di evoluzione del sistema di trasporto, nelle ipotesi 
precedentemente indicate. 
A questo punto viene calcolato il vettore di equilibrio, nelle ipotesi che 
le funzioni di costo siano separabili. 
In questo caso c(f) è gradiente di una funzione S(f), poiché lo jacobiano 
di c(f) è simmetrico; quindi f  è il punto di minimo di S(f) (insieme dei 
flussi ammissibili di percorso). 
Si cerca quindi : 
min S(f) = ii
i
f
i dxxc
i )(
0∑∫  
Questo problema di ottimizzazione viene risolto mediante l’algoritmo di 
Frank e Wolf. Questo algoritmo di tipo iterativo parte dal calcolo di una 
direzione ammissibile e discendente emanante da *f e lungo tale direzione 
si cerca il punto di minimo di S(f). Al termine di ogni sequenza si genera un 
vettore di flussi ammissibili sugli archi; la sequenza si arresta quando è 
verificato il test di arresto.  
Dopo aver illustrato le relazioni utilizzate dal modello di assegnazione, 
andiamo a vedere le fasi del procedimento. 
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L’assegnazione è stata eseguita mediante una elaborazione con software 
Omnitrans.  
Il programma di assegnazione necessita come dati di input la matrice 
o/d, il numero di archi, di nodi di origine e di destinazione, dei centroidi 
attraversabili e non, i costi monetari, le caratteristiche geometriche e 
funzionali dei rami e delle intersezioni, i flussi di saturazione con i rispettivi 
coefficienti correttivi, ecc. 
Esso fornisce come risultato di output i flussi sui rami della rete di 
trasporto considerati. 
Questa operazione è stata effettuata in relazione alla rete attuale. 
Ho fornito al programma i valori della matrice o/d fornita ed ho 
ottenuto una assegnazione d’equilibrio dei flussi alla rete. 
Per l’assegnazione alla rete di trasporto attuale sono stati utilizzati i dati 
della matrice o/d e i dati relativi all’offerta di trasporto. 
L’assegnazione con l’ausilio di OMNItrans ha fornito il valore dei flussi 
sugli archi che possiamo rappresentare nella figura seguente: 
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Dal flussogramma, dal ritardo medio alle intersezioni, e dai conteggi 
effettuati si osserva che scostamenti significativi si hanno in corrispondenza 
dei nodi 19 e 22 rispettivamente SS7ter direzione Lecce e SS7ter direzione 
Taranto questo ci porta a pensare che ci sia stata una sovrastima degli 
spostamenti in attraversamento che di scambio della città, il modello non è 
attendibile, validiamo il modello attraverso MSE, RMSE% e R^2: 
MSE  = 51448,46 
RMSE% = 54.28 
R^2 = 0.3134 
A s s eg naz ione
R 2 =  0,3134
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Questi errori sono dovuti a: 
1. errori nella stima della domanda 
2. errori nell’estrazione del grafo 
3. errori dovuti alle funzioni costo utilizzati 
4. errori nei conteggi. 
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5 Messa a punto 
 
 
 
 
 
 
Come si può notare nell’assegnazione della domanda alla rete i rapporti 
flusso/capacità e flussi simulati/flussi stimati hanno valori che superano per 
i primi >1, per i secondi in alcuni archi vi è una sovrastima dell’ordine del 
100%. 
Dal momento che abbiamo ritenuto come assodato il grafo,i rilievi 
possono ritenersi attendibili perché effettuati si, in giorni alterni ma in 
giorni di ordinario traffico,le funzioni costo utilizzate possono ritenersi 
affidabili ci oncentreremo sulla matrice O/D. 
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5.1 Calibrazione matrice o/d 
 
 
 
Come si è visto nell’assegnazione della domanda alla rete i rapporti 
flusso/capacità e flussi simulati/flussi stimati hanno valori che superano per 
i primi >1, per i secondi in alcuni archi vi è una sovrastima dell’ordine del 
100%. 
Dal momento che abbiamo ritenuto come assodato il grafo,i rilievi 
possono ritenersi attendibili perché effettuati si, in giorni alterni ma in 
giorni di ordinario traffico,le funzioni costo utilizzate possono ritenersi 
affidabili ci oncentreremo sulla matrice O/D.  Come primo miglioramento 
abbiamo cercato di migliorare la matrice o/d attraverso semplici operazioni 
di calibrazione, dall’esame dell’assegnazione dei flussi alla rete abbiamo 
costatato che i flussi per i quali c’era un grosso scostamento erano quelli di 
attraversamento che di scambio della città. I nodi di confine in cui la 
simulazione rispetto alla misura dei flussi sono non attendibili sono il nodo 
22 direzione Taranto ed il nodo 19 direzione Lecce. Siamo partiti quindi da 
questi nodi per cercare di calibrare la matrice o/d. 
Come prima miglioria abbiamo rapportato la somma della domanda 
generata dal nodo 22 con i flussi stimati nell’arco di arrivo al medesimo 
nodo questo ha fatto si che ci fosse un miglioramento solo nella parte 
interessata a tale nodo mentre comprometteva i flussi sui restanti archi 
ottenendo dei valori dell’ MSE RMSE% e R^2 del tutto insoddisfacenti, 
dove MSE = 18411,36, RMSE% = 32.96% ed un R^2 che possiamo mirare 
attraverso il grafico: 
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Come seconda abbiamo calibrato la generazione ed attrazione del nodo 
19 direzione Lecce con risultati che si migliorano la simulazione rispetto ai 
dati stimati ma che sono ancora molto lontani dall’essere accettabili, infatti 
MSE = 18031,09 RMSE% = 32,62% ed un R^2 anche questa volta fornito 
dal grafico: 
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Infine abbiamo fatto le stesse operazione per il nodo 22 e 19 
contemporaneamente ottenendo un risultato scadente come si vede dal 
grafico: 
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c amp ione  3
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Queste tre operazioni hanno si migiorato la tendenza della simulazione 
rispetto alla realtà ma i risultati ottenuti non sono accettabili. 
     
 78
5.2 Calibrazione: OMNItrans 
 
 
 
Utilizziamo ancora il software OmniTRANS per calibrare la matrice 
o/d con l’ausilio di un job che mette in relazione i flussi ottenuti attraverso 
l’assegnazione con i flussi misurati su alcuni rami della rete di trasporto. 
Omnitrans mette in relazione gli Screenlines (flussi sugli archi ottenuti 
attraverso un’assegnazione) con i Counts (flussi misurati su vari rami della 
rete). 
Questa combinazione porta all’interno della matrice da stimare una 
serie di somme e rapporti parziali che daano come risultato nuovi 
Screenlines a loro volta interni alla rete 
 
Esempio: 
 
 
A questo punto i nuovi Screenlines vengono rapportati con quelli 
iniziali e con i relativi Counts che portano alla creazione di una nuova 
matrice. 
 
Omnitrans segue quindi una serie di iterazioni che vanno a modificare i 
flussi sugli archi e quindi come conseguenza la modifica in termini di 
origine destinazione all’interno della matrice di riferimento. 
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Dal diagramma di flusso si può osservare schematicamente il 
funzionamento di una calibrazione della matrice attraverso l’uso del 
software: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Programmando un job relativo alla calibrazione Omnitrans ha prodotto 
una nuova matrice O/d: 
 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 112 14 8 6 21 7 20 18 50 5 25 11 3 10 1 1 5 7 21 19 5 57 
2 16 39 22 6 10 8 24 9 26 2 29 13 6 10 1 1 7 9 27 9 6 20 
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3 43 31 19 3 4 6 10 8 22 3 25 10 5 9 1 1 5 7 22 4 2 17 
4 29 11 8 5 10 11 71 5 13 2 18 8 4 7 1 2 5 6 19 9 6 12 
5 68 22 15 11 19 22 94 24 30 3 36 15 7 14 2 4 8 12 37 16 23 25 
6 55 21 12 10 20 22 96 25 23 3 16 6 4 13 2 4 4 5 36 17 23 21 
7 46 18 10 7 16 18 80 21 20 2 10 4 3 12 3 1 3 3 28 14 19 23 
8 26 25 12 4 22 34 145 37 37 4 19 8 4 20 3 1 5 6 16 22 35 41 
9 49 47 26 8 30 8 95 25 71 7 36 16 7 39 2 2 8 11 31 25 23 79 
10 11 22 14 2 6 2 20 5 16 2 17 3 4 8 1 1 4 6 15 6 5 46 
11 7 16 8 3 5 1 38 4 11 1 12 4 3 5 0 1 3 3 10 4 3 26 
12 37 79 45 12 22 6 73 18 53 5 59 26 12 21 1 3 14 19 53 19 17 40 
13 54 46 26 7 13 9 20 10 31 4 34 14 8 11 1 3 8 11 31 12 6 23 
14 7 12 7 2 7 9 41 11 21 2 9 3 2 6 1 0 2 3 8 7 10 13 
15 32 11 3 2 4 5 50 6 15 3 4 1 1 3 0 0 1 1 19 4 5 16 
16 6 37 8 6 10 6 7 3 26 5 32 5 2 4 0 1 2 4 28 8 1 7 
17 28 63 10 3 6 4 13 4 13 9 43 6 3 5 0 1 3 5 12 4 4 29 
18 9 22 12 3 6 4 16 5 14 10 51 7 4 5 1 1 4 5 15 6 4 11 
19 65 67 38 12 25 27 71 16 45 5 50 21 11 17 4 3 12 15 25 21 16 97 
20 33 11 7 4 9 10 113 12 15 2 17 6 4 6 1 3 4 5 18 8 11 12 
21 40 15 9 6 14 16 69 18 18 2 8 4 3 10 1 1 2 3 24 12 17 62 
22 49 40 23 7 13 7 147 25 70 8 30 13 7 22 3 2 7 10 27 11 36 418
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5.3 Assegnazione 
 
 
  
Valutando la nuova matrice rispetto a quella assegnata riscontriamo a 
prima vista una diminuzione generale di spostamenti, questo ci permette di 
affermare che l’ipotesi di sovrastima non erano infondate. 
Nella prima matrice i nodi in cui vi era una max ij era il (19,22) mentre 
il min era (11,15), nella nuova matrice i valori di max si ha nella coppia 
(22,22) mentre i valori di min continuano ad essere nelle coppia (11,15). 
Confrontando le due matrici si nota anche che le differenze di valori si 
hanno per le parti di scambio e di attraversamento della città ipotesi che 
avevamo già affermato nella prima assegnazione, i flussi interni si sono 
mantenuti pressocchè simili a quelli iniziali tranne che per alcuni nodi dove 
si è registrato sia un aumento che una diminuzione di valori che pero’ 
possiamo affermare che non turbano la matrice iniziale,tale variazioni sono 
dovute alla calibrazione della matrice effettuata da OmniTRANS  che non 
riesce a distinguere i flussi di attraversamento, scambio con quelli 
interzonali. 
Ricercata la nuova matrice siamo in grado di operare una nuova 
assegnazione domanda alla rete. 
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Come si nota vi è una forte differenza tra la prima assegnazione e la seconda, per 
valutare la nuova assegnazione facciamo uso degli indici MSE, RMSE% e della tendenza di 
R^2 
Abbiamo che: 
MSE = 8828,87 
RMSE% = 0,22 
e come dimostra il grafico: 
R2 = 0,6213
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un netto miglioramento di R^2 
Ricordo che R^2 è un valore che varia tra 0 e 1 e quanto più si avvicina ad 1 tanto più il 
modello si avvicina alla realtà. 
Questo risultato ottenuto non è quello che ci si aspettava dopo la calibrazione ma del 
resto partendo da un risultato scadente quale quello iniziale siamo riusciti a superare lo 0,5 
che ci porta nella parte in cui la simulazione comincia a dare dei risultati che si avvicinano 
più alla realtà.  
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6. Conclusioni 
 
 
 
 
 
 
Lo scopo della tesi è stata la simulazione delle condizioni circolatorie relative al 
territorio comunale di Manduria. 
La simulazione è stata condotta utilizzando il software OMNItrans: nella prima parte 
della tesi mi sono quindi dedicato a conoscere le caratteristiche e ho in particolare, 
focalizzato la mia attenzione su questi argomenti: impostazione dei parametri necessari 
all’utilizzo del software di pianificazione dei sistemi di trasporto stradale, tipologia delle 
funzioni di costo utilizzati, linguaggio di programmazione che utilizza per la stesura dei job 
e tipologia dei dati di output. 
Successivamente ho analizzato le caratteristiche socio-economico del territorio in 
esame, individuando le principali dinamiche demografiche ed occupazionali degli ultimi 
decenni. 
 La zonizzazione dell’area in esame è quella utilizzata nel piano del traffico Comunale. 
La modalità di trasporto presa in esame è quella privata, distinta tra traffico di autovetture 
e di veicoli pesanti, e il riferimento temporale dell’ analisi è quello compreso tra le ore 
7.30 e le ore 8.30 di un giorno non festivo. La domanda di trasporto a cui si è fatto 
riferimento è stata ottenuta attraverso stime campionarie ed attraverso i dati Istat 2001 ed 
èquella utilizzata per lo studio del Piano del Traffico attuato nel 2006 dal comune di 
Manduria. Ho quindi applicato un metodo di assegnazione della domanda alla rete di 
trasporto ricavando i flussi sugli archi della rete. In seguito ho proceduto all’aggiornamento 
della matrice O/D mediante l’utilizzo di rilevamenti di flussi di traffico recentemente 
effettuati su alcuni archi stradali sia della rete comunale che provinciale. 
Il lavoro si è successivamente rivolto all’analisi dell’offerta di trasporto. Per il grafo si è 
fatto riferimento a quello individuato nel Piano del Traffico, ho quindi proceduto alla 
definizione delle funzioni di costo associate agli archi; per ogni tipologia di arco stradale 
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(arco di strada urbana, provinciale o statale) ho effettuato il calcolo della capacità fisica 
facendo uso dell’Highway Capacity Manual e, facendo riferimento alle funzioni di costo di 
Burrell, ho definito i parametri che caratterizzano il legame fra costo di un arco e flusso 
sullo stesso (funzioni di costo separabili). 
Una volta definiti il sistema della domanda e quello dell’offerta, sono stato in grado di 
assegnare la domanda di trasporto alla rete, con l’obiettivo di determinare il vettore dei 
flussi sugli archi della rete stessa. Il modello di assegnazione utilizzato è di equilibrio 
deterministico: in questa fase ho evidenziato i limiti dell’approccio deterministico utilizzato 
in OmniTRANS. 
Ho così terminato la costruzione del modello generale attraverso il quale ho potuto 
simulare l’ assetto circolatorio del sistema di trasporto del comune di Mandria. 
Ho quindi valutato il livello di aderenza del modello costruito alla realtà; a questo scopo 
ho effettuato un confronto fra i flussi ottenuti dall’assegnazione della matrice o/d alla rete e 
i flussi rilevati: nel mio caso il risultato di tale analisi non è stato soddisfacente con 
differenze percentuali non accettabili (70% in media) per la quasi totalità degli archi su cui è 
stato fatto un conteggio di traffico. Ho quindi cercato di calibrato la matrice O/D arrivando 
ad una migliore stima della matrice degli spostamenti. Sono state allora in una prima fase 
appostate delle modifiche migliorative al grafo: tuttavia tale tipo di intervento ha prodotto 
dei risultati  non significativi. La causa principale degli scostamenti tra flussi stimati e flussi 
rilevati è quindi da ricercare nella imprecisa stima della domanda di trasporto. In questo 
senso, la disponibilità di rilievi di traffico ha permesso di definire una matrice o/d 
aggiornata. Una scarsa stima di tale matrice, infatti, è spesso la principale causa della 
costruzione di un cattivo modello della realtà. 
Dall’analisi dei flussi e dei rapporti flussi-capacità ho potuto identificare come 
particolarmente critiche le condizioni circolatorie relative ai seguenti archi: 
• la SS9ter “Appia” direzione Taranto Lecce (circumvallazione) è interessata da un flusso 
di 700 veic/h, ma in corrispondenza dell’intersezione semaforizzata incrocio SS9ter e 
SP9 si registra un ritardo medio consistente (29 sec); 
• sulle SP96, SP Oria, SP136 sulle provinciali per Avetrana e Maruggio i flussi sono 
inferiori alla capacità fisica della strada e quindi il flusso è regolare; 
• all’interno dell’area comunale i maggiori problemi si hanno in corrispondenza 
dell’incrocio tra via Roma, corso XX Settembre, via Bellacqua con via per Oria dove si 
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registra un forte ritardo nell’intersezione essendo questo utilizzato sia come nodo di 
attraversamento di scambio che di spostamenti intrazonali; 
• analoga la situazione si ha in via per Maruggio incrocio via Pirandello; 
• in via per Maruggio incrocio viale Aldo Moro – via Giovanni Falcone ed in via Sorani 
incrocio via G. Falcone dove si registrano flussi di traffico elevati dovuta alla forte 
attratività della zona; 
• si è evidenziato anche che possono esserci problemi lungo tutto via XX Settembre  asse 
di collegamento tra la zona ovest e est dell’area di studio dove vi è presente un semaforo 
che porta ad un ritardo medio piuttosto consistente; 
Relativamente alla simulazione ho inoltre svolto un’analisi delle velocità medie di 
percorrenza degli itinerari; da tale studio è emerso come gli itinerari che presentano le più 
alte velocità medie sono quelli che contengono principalmente archi della SS7ter e quelli 
della circumvallazione, mentre quelli caratterizzati dalle più basse velocità medie sono 
quelli che collegano le diverse zone della città tranne che nel viale che collega SP per 
Maruggio con la vecchia SC per Uggiano Montefusco. 
La simulazione e la validazione della rete stradale di Manduria ha prodotto dei risultati 
non soddisfacenti. Ciò è in gran parte da attribuirsi alla stima della matrice O/D relativa al 
Piano del Traffico del Comune di Manduria. 
Tale fonte risulta evidentemente ‘data’ e non supportata da strumenti di elaborazione, 
di simulazione e di validazione che tenessero conto delle reali condizioni e potenziali del 
traffico. Quindi il mio lavoro può esser preso come esempio di come tale tipo di studio 
possa essere portato avanti con le dovute competenze e il sussidio di nuove tecnologie 
capaci di rappresentare l’ effettivo e congruo assetto del traffico. Questa metodologia 
potrebbe essere utile per poter migliorare dal punto di vista economico-ambientale le 
strategie urbanistiche da intraprendere per lo sviluppo di un programma di pianificazione. Il 
modello del sistema di trasporto stradale basato su una stima sufficientemente precisa della 
matrice O/D potrebbe consentire di  simulare gli effetti conseguenti all’ introduzione di 
nuovi siti come potenziali ‘superluoghi’. In tal modo si potrebbe evitare la formazione di 
siti che rischierebbero di diventare ‘non luoghi’ che non porterebbero alcun contributo nel 
miglioramento del patrimonio storico, politico ed economico di Manduria. 
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6. Conclusioni 
 
 
 
 
 
 
Lo scopo della tesi è stata la simulazione delle condizioni circolatorie relative al 
territorio comunale di Manduria. 
La simulazione è stata condotta utilizzando il software OMNItrans: nella prima parte 
della tesi mi sono quindi dedicato a conoscere le caratteristiche e ho in particolare, 
focalizzato la mia attenzione su questi argomenti: impostazione dei parametri necessari 
all’utilizzo del software di pianificazione dei sistemi di trasporto stradale, tipologia delle 
funzioni di costo utilizzati, linguaggio di programmazione che utilizza per la stesura dei job 
e tipologia dei dati di output. 
Successivamente ho analizzato le caratteristiche socio-economico del territorio in 
esame, individuando le principali dinamiche demografiche ed occupazionali degli ultimi 
decenni. 
 La zonizzazione dell’area in esame è quella utilizzata nel piano del traffico Comunale. 
La modalità di trasporto presa in esame è quella privata, distinta tra traffico di autovetture 
e di veicoli pesanti, e il riferimento temporale dell’ analisi è quello compreso tra le ore 
7.30 e le ore 8.30 di un giorno non festivo. La domanda di trasporto a cui si è fatto 
riferimento è stata ottenuta attraverso stime campionarie ed attraverso i dati Istat 2001 ed 
èquella utilizzata per lo studio del Piano del Traffico attuato nel 2006 dal comune di 
Manduria. Ho quindi applicato un metodo di assegnazione della domanda alla rete di 
trasporto ricavando i flussi sugli archi della rete. In seguito ho proceduto all’aggiornamento 
della matrice O/D mediante l’utilizzo di rilevamenti di flussi di traffico recentemente 
effettuati su alcuni archi stradali sia della rete comunale che provinciale. 
Il lavoro si è successivamente rivolto all’analisi dell’offerta di trasporto. Per il grafo si è 
fatto riferimento a quello individuato nel Piano del Traffico, ho quindi proceduto alla 
definizione delle funzioni di costo associate agli archi; per ogni tipologia di arco stradale 
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(arco di strada urbana, provinciale o statale) ho effettuato il calcolo della capacità fisica 
facendo uso dell’Highway Capacity Manual e, facendo riferimento alle funzioni di costo di 
Burrell, ho definito i parametri che caratterizzano il legame fra costo di un arco e flusso 
sullo stesso (funzioni di costo separabili). 
Una volta definiti il sistema della domanda e quello dell’offerta, sono stato in grado di 
assegnare la domanda di trasporto alla rete, con l’obiettivo di determinare il vettore dei 
flussi sugli archi della rete stessa. Il modello di assegnazione utilizzato è di equilibrio 
deterministico: in questa fase ho evidenziato i limiti dell’approccio deterministico utilizzato 
in OmniTRANS. 
Ho così terminato la costruzione del modello generale attraverso il quale ho potuto 
simulare l’ assetto circolatorio del sistema di trasporto del comune di Mandria. 
Ho quindi valutato il livello di aderenza del modello costruito alla realtà; a questo scopo 
ho effettuato un confronto fra i flussi ottenuti dall’assegnazione della matrice o/d alla rete e 
i flussi rilevati: nel mio caso il risultato di tale analisi non è stato soddisfacente con 
differenze percentuali non accettabili (70% in media) per la quasi totalità degli archi su cui è 
stato fatto un conteggio di traffico. Ho quindi cercato di calibrato la matrice O/D arrivando 
ad una migliore stima della matrice degli spostamenti. Sono state allora in una prima fase 
appostate delle modifiche migliorative al grafo: tuttavia tale tipo di intervento ha prodotto 
dei risultati  non significativi. La causa principale degli scostamenti tra flussi stimati e flussi 
rilevati è quindi da ricercare nella imprecisa stima della domanda di trasporto. In questo 
senso, la disponibilità di rilievi di traffico ha permesso di definire una matrice o/d 
aggiornata. Una scarsa stima di tale matrice, infatti, è spesso la principale causa della 
costruzione di un cattivo modello della realtà. 
Dall’analisi dei flussi e dei rapporti flussi-capacità ho potuto identificare come 
particolarmente critiche le condizioni circolatorie relative ai seguenti archi: 
• la SS9ter “Appia” direzione Taranto Lecce (circumvallazione) è interessata da un flusso 
di 700 veic/h, ma in corrispondenza dell’intersezione semaforizzata incrocio SS9ter e 
SP9 si registra un ritardo medio consistente (29 sec); 
• sulle SP96, SP Oria, SP136 sulle provinciali per Avetrana e Maruggio i flussi sono 
inferiori alla capacità fisica della strada e quindi il flusso è regolare; 
• all’interno dell’area comunale i maggiori problemi si hanno in corrispondenza 
dell’incrocio tra via Roma, corso XX Settembre, via Bellacqua con via per Oria dove si 
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registra un forte ritardo nell’intersezione essendo questo utilizzato sia come nodo di 
attraversamento di scambio che di spostamenti intrazonali; 
• analoga la situazione si ha in via per Maruggio incrocio via Pirandello; 
• in via per Maruggio incrocio viale Aldo Moro – via Giovanni Falcone ed in via Sorani 
incrocio via G. Falcone dove si registrano flussi di traffico elevati dovuta alla forte 
attratività della zona; 
• si è evidenziato anche che possono esserci problemi lungo tutto via XX Settembre  asse 
di collegamento tra la zona ovest e est dell’area di studio dove vi è presente un semaforo 
che porta ad un ritardo medio piuttosto consistente; 
Relativamente alla simulazione ho inoltre svolto un’analisi delle velocità medie di 
percorrenza degli itinerari; da tale studio è emerso come gli itinerari che presentano le più 
alte velocità medie sono quelli che contengono principalmente archi della SS7ter e quelli 
della circumvallazione, mentre quelli caratterizzati dalle più basse velocità medie sono 
quelli che collegano le diverse zone della città tranne che nel viale che collega SP per 
Maruggio con la vecchia SC per Uggiano Montefusco. 
La simulazione e la validazione della rete stradale di Manduria ha prodotto dei risultati 
non soddisfacenti. Ciò è in gran parte da attribuirsi alla stima della matrice O/D relativa al 
Piano del Traffico del Comune di Manduria. 
Tale fonte risulta evidentemente ‘data’ e non supportata da strumenti di elaborazione, 
di simulazione e di validazione che tenessero conto delle reali condizioni e potenziali del 
traffico. Quindi il mio lavoro può esser preso come esempio di come tale tipo di studio 
possa essere portato avanti con le dovute competenze e il sussidio di nuove tecnologie 
capaci di rappresentare l’ effettivo e congruo assetto del traffico. Questa metodologia 
potrebbe essere utile per poter migliorare dal punto di vista economico-ambientale le 
strategie urbanistiche da intraprendere per lo sviluppo di un programma di pianificazione. Il 
modello del sistema di trasporto stradale basato su una stima sufficientemente precisa della 
matrice O/D potrebbe consentire di  simulare gli effetti conseguenti all’ introduzione di 
nuovi siti come potenziali ‘superluoghi’. In tal modo si potrebbe evitare la formazione di 
siti che rischierebbero di diventare ‘non luoghi’ che non porterebbero alcun contributo nel 
miglioramento del patrimonio storico, politico ed economico di Manduria. 
 
 
     
 90
Bibliografia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[1]  Cascetta E., 1998: ‘Teoria e metodi dell’ingegneria dei sistemi di trasporto’, Utet, Torino;  
 
[2]  Rupi F., 2001: dispense del corso di Pianificazione dei Trasporti, A.A. 2002/2003, 
Università degli Studi di Bologna;            
 
[3]  Ferrari P., 2001: ‘Fondamenti di Pianificazione dei Trasporti’, Pitagora Editrice 
Bologna; 
 
[4]  CNR, 1973: ‘Norme sulle caratteristiche geometriche delle strade extraurbane’, 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, Bollettino Ufficiale n.78/1973; 
 
[5]  Danesi A., 2003: ‘Utilizzo dei conteggi di traffico per la stima della domanda di 
trasporto’, nota tecnica n.103/2003 del DISTART dell’Università degli Studi di 
Bologna;                              
 
[6]  de Luca M., Astarita V. (a cura di), 1998: ‘I piani urbani del traffico’, FrancoAngeli, 
Milano; 
 
[7] ‘Istituto Nazionale di Statistica’, in: http://www.istat.it; 
 
[8]  Lupi M., 1986: ‘Modelli di assegnazione deterministici e probabilistici dei flussi ad 
una rete di trasporto: un esame comparato’, Le Strade, nov./dic.1986;  
     
 91
 
[9]  Lupi M., 2003: ‘La domanda di trasporto’, nota tecnica n.107/2003 del DISTART 
dell’Università degli Studi di Bologna; 
 
[10] TRB, 2000: ‘Highway Capacity Manual’, Transportation Research Board, Washington 
D.C.; 
 
[11]  Wardrop, Some theorical aspects of road traffic research, Proc. Istns. Civ. Engrs. 
PART II, 1 (2), 325-362, 1952; 
 
[12]  Rossi G., 2001: ‘Equilibrio asimmetrico in una rete di trasporto stradale urbana con 
rappresentazione dettagliata delle intersezioni semaforizzate non semaforizzate e a 
rotatoria’  DISTART dell’Università degli Studi di Bologna; 
 
[13]  Yukihiro Mastumoto: ‘The Ruby Programmino Language’ 1993 
 
[14]  Burrell transportation 16: 3-26, 1989 Kluwer Academic Publisher 
 
[15] M. Fuksas, R. Ingersoll, F. Iodice, G. Martinotti 2007: ‘La civiltà dei super luoghl’, 
Damiani Edizioni; 
 
[16] Provincia di Bologna, 2007: ‘Bologna superluoghi in trasformazione’,  Damiani 
Edizione; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 92
Indice 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Introduzione……………………………………………………………………..1 
 
2. Omnitrans……   ………………………………………………………………...3 
2.1. Introduzione …………………………………………………………...3 
2.2. Data types……………………………………………………………..6 
2.3. Project Templates……………………………………………………...7 
2.4. Dimensione dei dati…………………………………………………..10 
2.5. Funzioni costo………………………………………………………..18 
2.6. Funzioni BPR………………………………………………………...22 
2.7. Assegnazione della domanda alla rete……………………………….25 
2.7.1. Metodi di assegnazione…………………………………..26 
2.8. Linguaggio di programmazione……………………………………..28 
2.9. Risultati………………………………………………………………29 
 
3.Quadro conoscitivo……………………………………………………………33 
               3.1. La provincia di Taranto – Censimento 2001………………………...33 
3.1.1 Il territorio………………………………………………… 42 
3.1.2 Le infrastrutture …………………………………………...42 
3.1.3 Il mercato del Lavoro……………………………………..43 
3.2.  Il comune di Manduria………………………………………… .….47 
 
 
4. Il Sistema di trasporto………………………………………………….…….49 
4.1.  La domanda ………………………………………………..………….50 
4.2.  Identificazione delle caratteristiche rilevanti ……………….………...51 
4.3.  Caratterizzazione della domanda ……………………………………..56 
     
 93
4.4. La domanda di trasporto del comune di Manduria………..………….59 4.5. 
L’offerta di trasporto…………………………………………….……60 
4.6. Assegnazione della domanda alla rete di trasporto………….………..66 
 
5.Messa a punto………………………………………………………………….73 
5.1. Calibrazione della domanda O/D………………….………………….74 
5.2. Calibrazione: OMNItrans…………………………...………………...77 
5.3. 
Assegnazione……………………………………
……………………….......80 
 
6. Conclusioni…………………………………….……………………………...83 
Ringraziamenti......................................................................................................87 
Bibliografia………………………………………………………………………88 
 
